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Zusammenfassung 
Die Untersuchungen zeigen erwar-
tungsgemäß, dass in allen untersuchten 
Wirtschaftsdüngern Gehalte an Antibio-
tika nachgewiesen wurden. In Schwei-
negüllen bzw. Gärresten mit Anteilen an 
Schweinegülle im Substrat wurden in 
der Regel mehr Wirkstoffe und häufig 
auch höhere Gehalte nachgewiesen, 
was vergleichbar mit den Ergebnissen 
der Untersuchungen in Niedersachsen 
und Nordrhein-Westfalen ist. Im Ver-
gleich mit den vorgenannten Untersu-
chungen weisen die Wirtschaftsdünger 
aus Schleswig-Holstein jedoch deutlich 
niedrigere Gehalte auf.  
Im Boden wurden bis auf einen Fall nur 
Wirkstoffe aus der Gruppe der als relativ 
immobil eingestuften Tetracycline nach-
gewiesen. Die Gehalte sind vergleichbar 
mit denen der Untersuchungen in Nie-
dersachsen und Nordrhein-Westfalen,  
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wobei insbesondere bei den Untersu-
chungen in Niedersachsen höhere Ma-
ximalwerte ermittelt wurden. Im Sicker-
wasser wurde nur an einem Standort 
Lincomycin mit stark schwankenden 
Gehalten festgestellt. 
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Einleitung 
In der intensiven Tierhaltung werden 
große Mengen an Tierarzneimitteln wie 
z. B. Antibiotika eingesetzt. Die Abga-
bemenge von Antibiotika sinkt von 2011 
zu 2015 um mehr als 50 % (Abgabe-
menge 2015: 805 t). Der mengenmäßig 
geringe Anteil der für die Therapie beim 
Menschen bedeutsamen Reserveantibi-
otika in der Tiermedizin ist im Vergleich 
zu 2011 jedoch gestiegen. Negative Ein-
flüsse auf Bodenbiozönosen, Grund-
wasser und angebaute Nahrungsmittel 
und damit auf den Menschen sind zu 
besorgen.  
 
Material und Methoden 
Aufgrund der detaillierten Kenntnisse zu 
den Standortverhältnissen, der Ergeb-
nisse der langjährigen Untersuchungen 
und der Angaben zu Art und Menge der 
eingesetzten Gülle und Gärreste wurden 
die Untersuchungen auf sieben Standor-
ten der Boden-Dauerbeobachtung 
Schleswig-Holstein, davon drei Standor-
te der Intensiv-Boden-Dauerbeobach-
tung mit Sickerwassergewinnungsanla-
gen, durchgeführt. Um dem Screening-
charakter gerecht zu werden, wurden 
darüber hinaus 10 weitere Standorte mit 
regelmäßiger Ausbringung von Schwei-
ne- und Rindergülle sowie Gärresten 
aus Anlagen mit anteiligem Güllesub-
strat in die Untersuchungen einbezogen. 
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Die Lage der 18 Untersuchungsstand-
orte ist der Karte zu entnehmen.  
 
Abb. 1: Lage der 18 Untersuchungs-
standorte 
 
Die im Frühjahr 2016 entnommenen 18 
Wirtschaftsdüngerproben stammen 
aus der jeweils ersten Charge der nach 
Ablauf der Sperrfrist gemäß Düngever-
ordnung am 31. Januar des Jahres zur 
Ausbringung vorgesehenen Wirtschafts-
dünger. Die Entnahme der Wirtschafts-
düngerproben wurde nach einheitlichen 
Verfahren jeweils nach dem Aufrühren 
und Homogenisieren der Wirtschafts-
dünger durchgeführt. 
Die Zusammensetzung der Wirtschafts-
dünger verteilt sich wie folgt: 
• 6 Proben Schweinegülle 
• 7 Proben Rindergülle 
• 3 Gärresteproben mit Anteilen an 
Schweinegülle 
• 2 Gärresteproben mit Anteilen an 
Rindergülle 
Im Ablauf von ca. 4 – 6 Wochen nach 
der Beprobung und Applikation der Wirt-
schaftsdünger erfolgte die Entnahme 
von Bodenmaterialproben als Misch-
probe auf den beaufschlagten Flächen 
nach den Verfahren des Bodenbelas-
tungskatasters Schleswig-Holstein 
(LLUR 2011) mit den Entnahmetiefen 
0 – 30 cm unter Acker- und 0 – 5 cm 
unter Grünlandnutzung. Die an den Un-
tersuchungsstandorten vorliegenden 
Bodentypen können Tabelle 1 entnom-
men werden. 
Tab. 1: Bodentypen der Untersu-
chungsstandorte 
Bodentyp Bodenart des 
Oberbodens 
Anzahl 
Terrestrische Böden 
Braunerde  fSms-Sl4 8 
Podsol  mSfs-Su2 3 
Kolluvisol  Sl4-Ls3 2 
Parabrauerde  Sl4 1 
Pseudogley Sl3 1 
Semiterrestrische Böden u. Moor 
Gley  Sl2 1 
Kalkmarsch  Lu 1 
Erdniedermoor  St2 1 
mSfs – feinsandiger Mittelsand  fSms – mittelsandiger 
Feinsand  Su2 – schwach schluffiger Sand  St2 – 
schwach toniger Sand  Sl2 – schwach lehmiger Sand  
Sl3 – lehmiger Sand  Sl4 – stark lehmiger Sand  Ls3 – 
sandiger Lehm  Lu – schluffiger  Lehm 
 
Bei allen der 15 untersuchten Acker- 
und drei Grünlandflächen handelt es 
sich um Standorte, auf denen langjährig 
Wirtschaftsdünger ausgebracht wurden 
und werden. Die Eigenschaften der un-
tersuchten Böden können Tab. 2 ent-
nommen werden. 
Tab. 2: Eigenschaften der untersuch-
ten Böden  
    Corg C/N pH-
Wert* 
T U S 
    % 
  
% 
A=15 Min. 0,8 9 4,5 4 6 23 
  Max. 3,5 18 7,2 23 54 90 
    
      
G=3 Min. 3,4 11 4,8 7 10 65 
  Max. 7,9 16 5,6 11 27 83 
A – Acker  G – Grünland  T – Ton  U – Schluff    
S – Sand  *0,01 m CaCl2-Suspension 
 
An drei Standorten der Intensiv-Boden-
Dauerbeobachtung wurden darüber hin-
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aus Sickerwasserproben aus der Zeit 
vor der Beaufschlagung mit Wirtschafts-
düngern sowie zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten danach entnommen und auf 
ihre Gehalte an Antibiotika untersucht. 
Das Kenngrößenspektrum umfasst 23 
Wirkstoffe und Abbauprodukte aus den 
nachfolgenden Gruppen von Antibiotika, 
deren Gehalte in allen Proben bestimmt 
wurden:  
• Tetracycline 
• Sulfonamide 
• Makrolide 
• Lincosamide 
• Fluorchinolone 
 
Ergebnisse 
In allen Wirtschaftsdüngerproben 
wurden Antibiotika nachgewiesen. So 
lagen bei Wirkstoffen aus der Gruppe 
der Tetracycline 22 Befunde oberhalb 
der Bestimmungsgrenzen, der Sulfona-
mide 6 Befunde oberhalb der Bestim-
mungsgrenzen und der Makrolide sowie 
der Lincosamide jeweils 4 Befunde 
oberhalb der Bestimmungsgrenzen. 
Fluorchinolone wurden in den Wirt-
schaftsdüngern nicht nachgewiesen. Die 
höchsten Werte für einzelne Wirkstoffe 
wurden fünfmal in Schweinegüllen und 
viermal in Rindergüllen ermittelt. Die 
Gehalte der am häufigsten nachgewie-
senen Wirkstoffe aus der Gruppe der 
Tetracycline liegen in Schweinegüllen 
bzw. Gärresten mit Anteilen an Schwei-
negülle im Substrat in der Regel höher 
als in Rindergüllen bzw. Gärresten mit 
Anteilen aus Rindergülle im Substrat. 
Im Vergleich zu Untersuchungen in Nie-
dersachsen und Nordrhein-Westfalen 
weisen die untersuchten Wirtschafts-
dünger in Schleswig-Holstein deutlich 
niedrigere Gehalte auf (Höper 2015 und 
Ratsak et al. 2013). Die Gehalte an Tet-
racyclinen liegen bei den Untersuchun-
gen in Schleswig-Holstein bis auf einen 
Gärrest mit Anteilen an Schweinegülle 
im Substrat unterhalb von 100 µg/l 
Frischmasse (s. Abb. 2). 
 
GR – Gärrest  SG – Schweinegülle   RG – Rindergülle 
Bestimmungsgrenze 1 µg/l 
 
Abb. 2: Gehalte an Chlortetracyclin+ 
epi-Chlortetracyclin (blau) und an 
Tetracyclin+epi-Tetracyclin (rot) in Wirt-
schaftsdüngern in µg/l Frischmasse 
 
Aus Abb. 2 geht hervor, dass Rindergül-
le bzw. Gärreste mit Anteilen an Rinder-
gülle im Substrat in der Regel geringere 
Gehalte an Tetracyclinen aufweist als 
Schweinegülle bzw. Gärreste mit Antei-
len an Schweinegülle im Substrat. 
Der Median für Tetracycline von 
Schweinegüllen aus Niedersachsen liegt 
zwischen 4 mg/l Frischgülle und knapp 
8 mg/l Frischgülle und damit deutlich 
höher. Selbst der Maximalwert von Tet-
racyclin in Höhe von 1,25 mg/l Frisch-
masse liegt deutlich unter dem Median 
der Untersuchungen aus Niedersach-
sen. Im Maximum wurden bei den Un-
tersuchungen in Niedersachsen Gehalte 
von 200 mg/l Frischgülle bis 300 mg/l 
Frischmasse ermittelt. Ähnlich verhält es 
sich beim Vergleich mit den Untersu-
chungen von Güllen und Gärresten aus 
Nordrhein-Westfalen. 
In Bodenmaterialproben werden die im 
Boden als relativ immobil eingestuften 
Tetracycline am häufigsten nachgewie-
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sen. Tetracycline wurden in elf unter-
suchten Bodenmaterialproben mit Ge-
halten bis maximal 88 µg/kg Trocken-
substanz (TS) nachgewiesen, wobei es 
sich überwiegend um Standorte handelt, 
die mit Schweinegüllen bzw. Gärresten 
mit Anteilen an Schweinegülle im Sub-
strat beaufschlagt wurden (s. Abb. 3).  
 
 
GR – Gärrest  SG – Schweinegülle  RG – Rindergülle 
Bestimmungsgrenze 3 bzw. 5 µg/kg TS 
 
Abb. 3: Gehalte an Chlortetracyclin+epi-
Chlortetracyclin (blau) und an Tetracyc-
lin+epi-Tetracyclin (rot) im Boden 
Zum Teil wurden auch in den auf diesen 
Flächen aufgebrachten Wirtschaftsdün-
gern höhere Gehalte an Tetracyclinen 
ermittelt. In sechs von neun mit Rinder-
gülle bzw. Gärresten mit Anteilen an 
Rindergülle im Substrat beaufschlagten 
Flächen lagen alle Gehalte im Boden 
unterhalb der Bestimmungsgrenzen. 
Die Gehalte an Tetracyclinen im Boden 
liegen im Bereich der Werte, die bei Un-
tersuchungen in Niedersachsen und 
Nordrhein-Westfalen ermittelt worden 
sind, wobei die Maximalwerte der in 
Niedersachsen ermittelten Gehalte für 
Tetracycline deutlich höher sind.  
 
Der Triggerwert der European Medici-
nes Agency (EMEA 1996) in Höhe von 
100 µg/kg TS, bei dessen Überschrei-
tung in Zulassungsverfahren für neue 
Medikamente ökotoxikologische Tests 
erforderlich werden, wird in Schleswig-
Holstein an keinem der untersuchten 
Böden überschritten. Bei den Untersu-
chungen in Niedersachsen wurde dieser 
Wert in 2 Bodenmaterialproben über-
schritten. 
Antibiotika aus der Gruppe der als rela-
tiv mobil eingestuften Sulfonamide wur-
den nur in einem Fall mit einem Wert 
knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze 
nachgewiesen. 
Die Gehalte der als Tracer für Einträge 
von Antibiotika aus der Humanmedizin 
untersuchten Stoffe Coffein und 
Carbamazepin lagen in allen Proben 
unterhalb der Bestimmungsgrenzen. 
Eine positive Korrelation zwischen ho-
hen Konzentrationen an Tierarzneimit-
teln in Wirtschaftsdüngern und in den 
dazu beaufschlagten Böden war teilwei-
se erkennbar, wie am Beispiel von Tet-
ra-cyclin+epi-Tetracyclin in Abbildung 4 
zu sehen ist.  
 
 
GR – Gärrest  SG – Schweinegülle   RG – Rindergülle 
 
Abb. 4: Gehalte an Tetracyclin+epi-
Tetracyclin im Boden (blau) und in Wirt-
schaftsdüngern (rot)  
 
Es ist zu bedenken, dass auf diesen 
Flächen auch in den Jahren davor Wirt-
schaftsdünger ausgebracht wurden, de-
ren Gehalte an Tierarzneimittelrück-
ständen unbekannt sind. 
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In den untersuchten Sickerwasserpro-
ben wurde nur das Antibiotikum Linco-
mycin im Sickerwasser der Kalkmarsch 
mit stark schwankenden Gehalten zwi-
schen 11 ng/l und 22 ng/l nachgewie-
sen. Im dazugehörigen Wirtschaftsdün-
ger wurde Lincomycin mit einem Gehalt 
von 76 µg/l Frischmasse ebenfalls 
nachgewiesen. Beim Vergleich der Ge-
halte im Sickerwasser sowie im Wirt-
schaftsdünger sind die im Sickerwasser 
um den Faktor 1000 niedrigeren Kon-
zentrationsangaben zu beachten (ng/l 
zu µg/l). Im Boden der BDF 06 wurde 
Lincomycin jedoch nur qualitativ nach-
gewiesen („Gehalt“ zwischen Bestim-
mungs- und Nachweisgrenze). Es ist 
davon auszugehen, dass ein Großteil 
der in den Boden eingetragenen Antibio-
tika im Boden abgebaut wird. Ein weite-
rer Faktor ist gegebenenfalls die Bildung 
nicht extrahierbarer Rückstände. 
Im Sickerwasser eines Gley-Podsols 
wurden die Tracer Carbamazepin und 
Coffein nachgewiesen. Im Boden und im 
Wirtschaftsdünger lagen die Gehalte 
jedoch unterhalb der Bestimmungsgren-
zen. Nach Auskunft des Untersuchungs-
labors wird Coffein mittlerweile auch in 
Labormaterialien und Lösungsmitteln 
nachgewiesen, sodass seine Verwen-
dung als Tracer für Einträge aus der 
Humanmedizin nicht oder nur noch ein-
geschränkt möglich ist. Carbamazepin 
ist möglicherweise über Klärschlämme 
eingetragen worden. Informationen zu 
einer Aufbringung von Klärschlamm auf 
den Gley-Podsol liegen hier jedoch nicht 
vor. 
 
Ausblick 
Langzeituntersuchungen aus Nieder-
sachsen zeigen, dass sich der extra-
hierbare Anteil an Antibiotika im Boden 
im Jahresverlauf ändert. Bei den unter-
suchten Tetracyclinen ging der extra-
hierbare Anteil zwischen Mai und No-
vember um ca. 30 % zurück. Zur Absi-
cherung der erzielten Ergebnisse wer-
den die Untersuchungen in 2017 im 
System Boden – Gewässer/Grund-
wasser fortgeführt. Die Untersuchungen 
erfolgen auf drei Intensiv-Boden-
Dauerbeobachtungsflächen (Kalk-
marsch, Gley-Podsol und Braunerde) 
auf Grundlage und unter Berücksichti-
gung vorliegender Untersuchungser-
gebnisse aus dem Jahr 2016. Neben 
den Untersuchungen der aufgebrachten 
Wirtschaftsdünger und des Bodens wird 
das an diesen Flächen gewonnene Si-
ckerwasser untersucht, um mögliche 
Austräge ins Grundwasser erfassen zu 
können. Saisonbezogen werden mehr-
fach chemische Untersuchungen von 
organischen Düngern zu allen Ausbrin-
gungsterminen erfolgen. Darüber hinaus 
werden Sickerwasserproben sowie Bo-
denmaterialproben aus den Tiefen 0 bis 
30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm 
unter Geländeoberfläche vor- und nach-
laufend zu den Ausbringungen von Wirt-
schaftsdüngern entnommen und ihre 
Gehalte an Antibiotika bestimmt. 
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